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Abstract 
T、heseepage problems have been正loneby the approximate methods， such as the flow nets， 
A. Casagrande's and Dupuit's methods. But these methods are unsatisfactory for the present 
d巴signpurposes. 
For the numerical solution of seepage problems by means of a computer the五日iteelement 
method is developed in recent years 
In this paper， the author presented th巴 resultsof the experimental resarches of seepage 
through the homogeneous rectangular form aud homogeneous trapezoidal shaped 1巴veesin order 
to determin巴 dischargeand free top flow surface 
On the other hand， he calculat巴dthe position of the free top flow surface and discharge 
through above levees， using numerical method.ιnite element method and五nitede妊erences
method. 
Experimental and numerical results correlate very well， so that two numerical methoes to 






























































写真一1 浸透実験水槽 写真 2 台)移民体
縦横)JriuともにlOcm間隔に内f1ct 5 mmのL字型ガラス管を 5段に計75本配置してある。
またこの浸透水用には 1:下可動の越流ゼキ付きの定水頭水橋が付設されており，堤休 1:流側の
水位を任意の一定水位に保つことができる。台形堤休は，写真一2に示すように，大内品中高 O.4m，
挺体高 O.55m，堤体敷 2.60mの寸法ーを有し表，兵法勾配はともに標準の 1:2とした。
2. 実験方法
主li形砂模型では I二流側の水深を 20cmに固定し，下流側を 2cmから 2cm亥1)みで 18cmま
での 9通りを与えて実験を行い，一方台形砂模型では下流側水深を Omiこ保ち 1.流1JW水深を



































Dt =-7ft十(V・εrad)V二 F-pgradp十νfi2V ( 1 )
上‘式中 F は質量Jで，外力のポテンシャノレいを導入すると (2)式となる。














gradHニ gr刈止十_E_ドヱfi2V= νrot (rot V) 




























(2) 下流面 CD: と流面と同じ考えにより下流水深を与える。
(7-2) H=YB一γD






H = YH-Y (7-4) 
(5) 自由水面AE: (4)と同様に大気に接しているので， f立置水頭を考慮し降雨及び蒸
発散がなければ， 自ru水面を通って水の収支がない。
、 ?




































_:_r_ = -sin f}・cosf} 1 
ax I 
















































J"x ( Hi土l_，旦過当ゴHi，ji +ky ( Hi，j十1+品 j-l辿斗 =0 (凶)
¥---l}x2 ) I ~y ¥ L1γ2 ) 
L1x， L1yは X，Y方向の分割間隔であり， IfhJは格子点 (i，j)の水頭値で、ある。
逐次加速緩和i去を用いると次式が得られる。 ω は加速係数である。
r ，~ (品+1，j十Hi-1，j¥ NORM一 一一一一一一~kc ¥ -. .'JA '_;-u ." 1 - 2 (kx/ L1，];2十ん/L1y2) l'忽¥ L1x2 ) 
! Hi.1~' 唱 +Hi . i - 1 ¥)口十ん lー .Fji-.". ) J一τvIU，j
各水頭は f五~rl) H~与十NORM (但し (k)は繰返し回数)
で求める。 I;NORM話 ε
境界条件















堤体内部格子点すべてに初期値を割り当たる。 次に (11)，(12)式を月礼、て計算し， あらかじめ
与えてある許容誤差値 (sニ 0.01)と全格子点における NORMの総和を (13)式により比較し，

























¥ 2lo {rl}" ~ i均約1¥:] Hj ロ {H}e= ) 1 Xj 約 i)αz i = [A] {α} 
H" ) l 1 x" y" J lα3 J 
{α} = [A]-1 {H}e 
上式で逆マトワックス [Aj-lは
I ai μj a" I 
[A] 一1= 土~ bi b， b" ~ 2L1 I ~" ~ J v ( 
¥， Ci Cj C" ) 
L1: 三角形要素の面積














3H ，，' 3H 








変分原理を用いると， 支配方程式 (6)を (19)及び (20)式の境界条件で解法することは，
(19)式の境界条件で次の式を極小にすることと等価となる針。




~~R (ι 居。九十ん45同)ωY=~い8パ点(作kんm3穿子∞叫s叫仰(仰η， x)十ん努∞叫s
r I 21 /， oH ¥， o !， aH ¥口¥ x dHds-1 (-:← I k"， ~~:. ) + -，，~， I k一一)) dHdxdy (22) JR ¥ ox ¥"'" ax J' ay ¥"Y ay J 
ここで dHは任意であるので (22)式が恒等的にOになるには
会(ι芽)+jb(hu-穿)=。










hi，j = {れ(約一釣)(約-yk)トky(ぬ-Xk)(x，-xj)}/411 
全要素を考えると，解析する式は次式となる。

















































F ， ， 
I ， 































196 185 176 167 151 EXPERIMEHTAL VALUε 
196 188 180 171 161 THEORETICALVALUE 
点は横方向にと流面より 1cmを始
点として 2cm刻みに，縦方向には底
199 186 174 162 151 143 134 122 






199 185 171 160 148 135 122 107 







195 184 171 156 143 131 113 









195 184 172 156 137 127 107 







q/k = 10.2 cm l[!(i 験実
= 9.7 cm 有限差分法
= 9.7 cm 有限要素法
= 9.6 cm 









上流水深を 20cmI'こ固定し， 下流水深に各種水深をとった場合の q/kの値を表-2に示す。
表-2 単位幅流量の実験値及び解析値
下流水深 実 E員 値 有限差分値 Dupuit 
(cm) (cm) (cm) (cm) 
4.0 10.20 9.70 9.60 
6.0 9.10 9.22 9.10 
8.8 8.35 8.48 8.40 



























40') 390 363 EXPER1MENTAL VALUE 
ど08 328 36，:) THEOREτICAL VALUE 
393 391 コ70 お::; 342 326 317 3泊 2与o 27? 
、i9tl 384 :377.コ57 3112 329 316 Ju4 :792 つ'80
329 :18 7 37o :361 ~;d5 3~，9 32;5 313 :<90 282 265 246 2:i3 ? J 6 199 
3'-i I 383 373 3会2 3<'，9 337 324 313 301 公)0 277 264 250 233兄15 195 
400 333 ]79 364 356 3d5 335 321 311 2'14 2711 261 ア45 231 214 197 179 










実験値 q/kニ 3.90cm 
有限差分法 q/ん=3.76 cm 
有限要素法 q/kニ 4.21cm 











下流側水深 4cm Re = 0.39 
6 crn Reニ 0.33
8cm Reニ 0.25






































このため drainageblanket， rock toe filterの排水工事が必要となる。。、、 ?? ?
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q/k = 2.280 m Uginchus 
q/k = 2.325 m 有限要素法
であり誤差は約2%である。
次に一般のアースダムの築造の際よく用いられる不透過ゾーン (core)を有しかっ裏法先に













Uginchus q/k = 0.820 m 



































いたします。 (H召禾149年 5月 20日受理)
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